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Verfahren und Vorrichtung zur Echtzeitkontrolle von 
Druckbildern 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Echtzeitkontrolle von Druckbildern. 

Beim Herstellen von Druckerzeugnissen konnen auf Grund der 
hohen Geschwindigkeit, mit welcher Druckerzeugnisse in 
Drucksystemen bewegt werden, durch rein visuelle Beobachtung 
Druckfehler erst zu einem spaten Zeitpunkt erkannt werden. 
Das visuelle Kontrollieren von Druckbildern ist insbesondere 
beim Endlosdruck schwierig, da es nicht mdglich ist, ein 
Probeexemplar herauszugreif en und zu prufen. Werden 
Fehldrucke zu spat oder gar nicht erkannt, entstehen hohe 
Kosten. 

Aber..auch nicht korrekt arbeitende Uberwachungsvorrichtungen, 
die einen Fehlalarm auslosen, konnen durch den Stillstand 
einer DruckstraSe unerwiinschte Kosten verursachen. 

Es besteht daher ein erheblicher Bedarf nach einem robusten 
Verfahren, das im Betrieb einer DruckstraSe Druckfehler 
zuverlassig, sicher und schnell erkennt . 

Fur die sogenannte Online-Druckkontrolle werden Videokameras 
mit Stroboskop-Beleuchtung eingesetzt. Die von diesen Kameras 
gelieferten.Bilder-k0nn.en dann visu-eir koritrdriiert und einer 
automatischen Uberwachungseinheit zugefahrt werden. 



Ein bekanntes Verfahren zum automat ischen Oberwachen von 
Druckerzeugnissen ist in der DE 199 40 879 Al beschrieben. 
Bei diesem Verfahren wird ein Referenzbild erzeugt, 
beziehungsweise, wenn es bereits in digitaler Form vorliegt, 
bereit gestellt. Ein IST-Bild wird mittels eines Stroboskop- 
Lichtblitzes erf asst. Die Lage des IST-Bildes wird mittels 
eines geeigneten Korrelationsverf ahren auf das Referenzbild 
abgebildet. Da eine exakte Uberlagerung des Ref erenzbildes 
und des IST-Bildes praktisch nicht mdglich ist, wird das 
Referenzbild in Teilbereiche unterteilt. Die einzelnen 
Teilbereiche konnen sich ltickenlos aneinander anschliefcen 
Oder sich sogar uberlappen. In jedem Teilbereich werden die 
Differenzen der Farbwerte der Pixel ermittelt. Ist die 
Differenz in einem Teilbereich groSer als eine vorgegebene 
Toleranzschwelle, so wird dem Teilbereich das Kennzeichen 
Struktur zugeordnet und im Fall, dass alle Differenzen im 
Teilbereich kleiner als eine vorgegebene Toleranzschwelle 
sind, wird dem Teilbereich das. Kennzeichen Farbe zugeordnet. 
Das IST-Bild wird in Teilbereichen, denen das Kennzeichen 
Farbe zugeordnet ist, auf Grund der IST-Farbwerte mit den 
Soll-Farbwerten verglichen. Bei Teilbereichen, denen das 
Kennzeichen Struktur. zugeordnet ist, werden die Mittelwerte 
oder die Summe der Amplituden aller Graustufen ermittelt und 
verglichen. 

Dieses Verfahren hat sich in der Praxis sehr bewahrt . Es gibt 
Dedoch grundsatzlich Nachteile. Einzelne Pixel des IST-Bildes 
werden mit den Parametern eines Teilbereiches verglichen, die 
benn Kennzeichen Struktur die Farbeigenschaf t nicht praise 
beschreiben. Die Qualitat dieses Uberwachungsverf ahrens hangt 
sehr davon ab, ob die Morphologie des gedruckten Bildes mit 
der Einteilung der Teilbereiche zufallig ubereinstimmt . Da 
d le einzelnen Bereiche fest vorgegeben sind, werden 
insbesondere lange, schmale oder kurze und breite Ausschnitte 
exnes- Bildes, welche eine bestirWte' Farbeigenschaf t'besitzen, 
mcht prazise uberwacht, da sie sich Ober mehrere 
Teilbereiche erstrecken und in jedem Teilbereich die zu 
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ermittelnden "Oberwachungsparameter lediglich nur zu einem 
Bruchteil beeinf lussen. 

Der Erf indung liegt deshalb die' Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Kontrolle von Druckbildern 
zu schaffen, mit denen die Zuverlassigkeit und Qualitat der 
Kontrolle gegeniiber herkommlichen Verfahren bzw. 
Vorrichtungen wesentlich gesteigert wird. 

Die Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Anspriichen 
beschriebene Erf indung gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erf indung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Kontrolle von Druckbildern 
umfasst folgende Schritte: 

elektrooptisches Erfassen und Digitalisieren eines IST- 

Bildes in einzelne Pixel, 

Verwenden eines Ref erenzbildes, das in mehrere Segmente 
derart segmentiert ist, dass die Segmente jeweils eine 
bestimmte Farbeigenschaf t aufweisen, wobei ein die 
Farbeigenschaf t beschreibender Referenzwert den in dem 
jeweiligen Segment angeordneten Pixeln zugeordnet wird, 
Vergleichen der Farbeigenschaf t der Pixel des IST-Bildes 
mit den korrespondierenden Ref erenzwerten des 
Ref erenzbildes , wobei "bei einer Abweichung liber einen 
vorbestimmten Schwellwert ein korrespondierendes Pixel 
in einem Ergebnisbild als Fehler markiert wird. 

Bei der Erf indung wird ein Referenzbild verwendet, das in 
mehrere Segmente derart segmentiert ist, dass die Segmente 
jeweils eine bestimmte Farbeigenschaf t aufweisen. Es werden 
somit keine willkurlich vorher festgelegten Teilbereiche 
verwendet, sondern Segmente, die jeweils im Referenzbild 

einen Bereich mit im wesentlichen gleicher Farbeigenschaf t 

umfassen.- Die Segmente g'eben" somit die Morphologie des Bildes 
wieder. Durch diese spezielle Ausgestaltung der Segmente 
kdnnen wesentlich prSzisere Ref erenzwerte verwendet werden, 
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als dies bei herk6romlichen Verfahren der Fall ist, bei 
welchen die Teilbereiche willkiirlich festgelegt worden sind. 

Beim erf indungsgemafien Verfahren werden somit die Pixel des 
IST-Bildes mit einem sehr prSzisen Referenzwert verglichen, 
wodurch Abweichungen sehr zuverlSssig feststellbar sind. 

Farbe igens chaf ten im Sinne der folgenden Erfindung konnen zum 
Beispiel Graustufen und/oder Farbwerte sein. 

Mit der Erfindung ist insbesondere eine Echtzeit-Kontrolle 
von Druckbildern moglich. 

Nach einem bevorzugten Verfahren werden Randbereiche der 
Segmente beim Vergleichen der Pixel des IST-Bildes mit den 
korrespondierenden Ref erenzwerten des Ref ere'nzbildes nicht 
berticksichtigt, wodurch kleine Passerverschiebungen, die 
of tmals nicht vermeidbar und von einem Betrachter nicht als 
Fehler erkannt werden, nicht zu unerwunschten Fehlerdaten 
f uhren . 

Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren wird ein Ergebnisbild 
erzeugt, in dem die Fehlerdaten binar den einzelnen Pixel des 
Ergebnisbildes zuordenbar sind. Das Ergebnisbild kann somit 
als Binarbild dargestellt werden, in dem die Bereiche 
markiert sind, in welchen Fehler auftreten. Ein solches 
Binarbild kann einfach an einer Anzeigeeinrichtung 
dargestellt werden und zeigt einem Operator die Fehlerstellen 
eines bedruckten Bildes an. Hierdurch kann der Operator 
schnell und einfach die Fehler entdecken und falls es 
notwendig ist, entsprechende KorrekturmaSnahmen ergreifen. 

Ein solches binares Ergebnisbild kann auch mit an sich 
bekannten Kompressionsverf ahren sehr stark komprimiert . .. - . 
_ .werden, -da es - lediglich grofi'f lAchige binelre (weiSe/schwarze) 
Bereiche aufweist. Dies erlaubt es, dass die Ergebnisbilder 
in Echtzeit tiber eine Datenleitung mit begrenzter 
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Ubertragungskapazitat an eine tiberwachungsstation ttbermittelt 
werden konnen. An der Uberwachungsstation konnen' die 
komprimierten Ergebnisbilder wieder entkomprimiert und an 
einer Anzeigeeinrichtung dargestellt werden. 

Die Erfindung sieht auch ein Verfahren zum Segmentieren eines 
Refer enzbildes vor, bei dem Bereiche mit gleicher 
Farbeigenschaf t ermittelt werden, wobei diese Bereiche 
jeweils ein Segment bilden. Diesen Segmenten ist jeweils ein 
Referenzwert zugeordnet, der die Farbeigenschaf t des 
jeweiligen Segmentes beschreibt. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft naher anhand der 
Zeichnungen erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Figur 1 schematisch in einem Flussdiagramm ein Verfahren 
zur Echtzeitkontrolle von Druckbildern, 
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Figur 2 schematisch in einem Flussdiagramm ein Verfahren 
zum Segmentieren eines Ref erenzbildes , 




Figur 3 ein Verfahren zum Segmentieren eines Ref erenzbildes 
anhand einiger weniger Pixel, 

Figur 4 ein Drucksystem, bei welchem das erf indungsgemaEe 
Verfahren eingesetzt wird, 



Figur 5 ein Ref erenzbild, 



3 0 Figur 6 die Segmente des Ref erenzbildes aus Figur 5, 
Figur 7 ein IST-Bild, 



"3*5 



Figur 8 ein Ergebnisbild, 

Figur 9 ein weiteres Ref erenzbild, 



2002ODT1202 



15 



6 

Figur 10 das Bild aus Figur 9 nach dem Segmentieren, 

Figur 11 das Bild aus Figur 10 nach dem Verbinden einzelnen 
Segmente , und 

5 

Figur 12 die Rander der Segmente der Bilder aus Figur 9 bis 
11. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren zur Echtzeitkontrolle von- 
10 Druckbildern wird in einem Drucksystem eingesetzt (Figur 4) . 
Ein solches Drucksystem umfasst eine Druckeinrichtung 1. 
Typischerweise wird das erf indungsgemaSe Verfahren bei 
Hochleistungsdruckern und insbesondere auf Endlospapier 
druckenden Druckern eingesetzt. Ein solches Endlospapier wird 
von einer Papierrolle 2 abgezogen und der Druckeinrichtung 1 
zugefuhrt. Der Druckeinrichtung 1 ist ublicherweise eine 
Nachbearbei.tungseinrichtung 3 nachgeschaltet , in der zum 
Beispiel das Endlospapier zu einzelnen BSgen geschnitten 
wird. Das Papier wird von der Druckeinrichtung 1 zur 
Nachbearbeitungseinrichtung 3 entlang einer Papierlaufbahn 
(in Figur 3 schematisch durch zwei Walzenpaare 4 dargestellt) 
gef tthrt . 

An der Papierlaufbahn ist eine Zeilenkamera 5 angeordnet, die 
mit ihrem Objektiv auf die bedruckte Papierbahn gerichtet 
ist. Mit einer solchen Zeilenkamera kSnnen das daran 
vorbeigefiihrte Papier elektrboptisch erfasst und diese 
digitalen Bilder einzeln auf die Papierbahn gedruckter Seiten 
erstellt werden. Diese digitalen Bilder stellen jeweils ein 
3 0 IST-Bild dar. 

Anstelle einer Zeilenkamera kann auch eine andere 
elektrooptische Detektionseinrichtung verwendet werden, wis 
zum Beispiel eine Kamera zur Aufnahme eines flachigen Bildes-- 
35 ihKombination mit einem Stroboskop, wobei die Papierbahn mit 
vom Stroboskop abgegebenen Lichtblitzen beleuchtet wird, so 
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das jeweils einzelne Seiten von der bewegten Papierbahn 
erfasst werdea. 

Die Kamera 5 ist mit einer Auswerteeinrichtung 6 verbunden, 
die ublicherweise ein Computer mit einer Speichereinrichtung 
und einer zentralen Recheneinrichtung ist. Die 
Auswerteeinrichtung 6 ist mit einer Anzeigeneinrichtung 7 
verbunden . 

Das von der Kamera 5 erzeugte IST-Bild wird in einem 
Bildspeicher in der Auswerteeinrichtung 6 gespeichert 
(Schritt 32) . 

Es wird die Lage des gespeicherten IST-Bildes gegenuber einer 
SOLL-Lage bestimmt. Dies kann anhand von Passermarken oder 
von bestimmten Kennzeichen im Bild selbst erfolgen. Hierzu 
sind im Stand der Technik diverse Korrelationsverf ahren 
bekannt. Anhand dieser Lagebestimmung wird eine affine 
Transformation ermittelt (Schritt S3), mit welcher die 
einzelnen Pixel des IST-Bildes auf die SOLL-Lage abgebildet 
werden konnen. 

Danach werden in einer Schleife die einzelnen Pixel des SOLL- 

©Bildes bzw. deren Farbeigenschaf ten mit den Ref erenzwerten 
eines Ref erenzbildes verglichen (Schritt S4) . Bei diesem 
Vergleich wird zunachst das Pixel, das mit dem Referenzbild 
verglichen werden soil, mittels der affinen Transf ormationen 
auf den korrespondierenden Ort im Referenzbild abgebildet. 
Das Referenzbild ist in Segmente unterteilt. Diese 
3 0 Unterteilung wird unten naher erlautert. Jedem Segment ist 
ein Referenzwert zugeordnet. Bei diesem Vergleich wird 
f estgestellt, in welchem Segment das affin transf ormierte 
Pixel liegt, wobei dann fur den Vergleich der dem Segment 
zugeordnet e Referenzwert verwendet wird. Weicht die 
-35 - Farbeigenschaf t des Pixels des IST-Bildes von dem 

entsprechend ausgewahlten Referenzwert urn einen vorbestimmten 
Schwellenwert ab (Ergebnis des Vergleichs: nein) , so -bedeutet 
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dies, dass das Pixel nicht die gewtinschte Farbeigenschaf t 
besitzt. In einem solchen Fall wird in einem Ergebnisbild ein 
Pixel an der korrespondierenden Position im Bild mit einem 
Wert belegt, der den Fehler darstellt (Schritt S5) . Liegt die 
Farbeigenschaf t des Pixels des IST-Bildes innerhalb des durch 
den Schwellenwert vorgegebenen Bereiches urn den Referenzwert 
(Ergebnis des Vergleichs : ja) , so bedeutet dies, dass dieser 
Pixei die gewtinschte Farbeigenschaf t besitzt und das 
korrespondierende Pixel im Ergebnisbild wird mit einem Wert 
belegt, der die Korrektheit dieses Pixels bezeichnet. Im 
Ergebnisbild werden beispielsweise die Fehlerwerte mit einem 
„1" und die korrekten Werte mit einem „0 n gesetzt. 

Danach wird geprtift, ob alle Pixel des SOLL-Bildes mit 
entsprechenden Ref erenzwerten verglichen worden sind (Schritt 
S7 ) . 

Im Schritt S8 wird das Ergebnisbild aufbereitet. Hierbei 
werden einzelne oder wenige zusammenhangende und als 
fehlerhaft markierte Pixel auf den korrekten Wert 
zurtickgesetzt. Ein einzelnes oder wenige zusammenhangende 
Pixel, wobei deren Anzahl von der Aufldsung des Bildes 
abhangt, werden von einem Betrachter eines gedruckten Bildes 
nicht erkannt und werden deshalb bei dem vorliegenden 
Verfahren nicht beriicksichtigt . 

Das Ergebnisbild wird an der Anzeigeeinrichtung 7 dargestellt 
(Schritt S9), so dass das Ergebnisbild vom Operator des 
Drucksystems betrachtet werden kann. 

Als Option kann es vorgesehen sein, das Ergebnisbild nach 
deren Aufbereitung zu komprimieren, urn es beispielsweise uber 
ein lokales Netzwerk an eine Kontrollstation zu ubertragen, 
an welcher das Ergebnisbild dekomprimiert_ und_an einer.. _ 
Anzeigeeinrichtung dargestellt wird. Es hat sich gezeigt, 
dass das binare Ergebnisbild, das iiblicherweise aus 
grofcflachigen Bereichen mit Fehlerwerten bzw. Korrekturwerten 
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besteht, sehr stark komprimieren l&sst und deshalb als kleine 
Datenmenge schnell und einfach auch uber Datenleitungen 
geringerer Datenkapazitat tibertragen werden kann. 

5 Ira oben beschriebenen Verfahren konnen die Farbeigenschaf ten 
durch Grauwerte und/oder durch Farbwerte dargestellt werden. 
Werden Farbwerte verwendet, so kann eine Farbeigenschaf t 
durch mehrere Werte beschrieben werden. Wird die 
Farbeigenschaf t zum Beispiel im RGB-Raum dargestellt, so sind 
10 fur jede Farbeigenschaf t ein Farbwert fur rot, griin und blau 
anzugeben. Bei derartigen mehrdimensionalen Farbeigenschaf ten 

•wird als Schwellwert ein Abstandswert verwendet. Dies kann 
beispielsweise ein bestimmter euklidischer Abstand im 
' Farbraum sein. Es kann jedoch auch zweckma&ig sein, den 
15 Abstand gemaiS der menschlichen Wahrnehmung, die bei 

unterschiedlichen Farben unterschiedlich stark ausgebildet 
ist, entsprechend zu variieren. Dazu werden bspw. die RGB- 
Daten des IST-Bildes in einen Farbraum uberfuhrt der die 
Eigenschaf ten der menschlichen Farbabstandswahrnehumung 
20 berucksichtigt (z.B. CIELa*b*) . 

Die SOLL-Werte werden dann ebenfalls in einem solchen 
Farbraum bereitgestellt , so dass auch hier der euklidische 
^^^^ Abstand verwendet werden kann. 

Es gibt aber auch FarbabstandsmaSe , die nicht euklidisch 
berechnet werden konnen. Es ist hier dann eine komplexere 
Berechnung notwendig. Die Bestimmung dieser Abstandsmafee ist 
in Norms chrif ten festgelegt. Basis sind aber dennoch speziell 
3 0 gewahlte Farbraume . 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung werden 
die Randbereiche der Segmente bei dem Vergleich der Pixel des 
IST-Bildes im Schritt S4 mit den entsprechenden _ _ ... ... 

35 Ref erenzwerten - ni6lxt*b>er^ksichtigt . Dies ist zweckma&ig, da 
trotz der affinen Transf ormationen restliche Deckungsf ehler 
entstehen k6nnen. Diese kdnnen durch Unsicherheiten der 
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Ortsbestimmung oder nichtlineare Veranderungen der 1ST- und 
SOLL-Bilder gegeneinander z.B. durch Feuchtedehnung oder 
Durchhangung entstehen. Das heifct, dass im Randbereich 
einzelne Pixel f alschlicherweise einem benachbarten Segment 
zugeordnet werden konnten, wodurch sich eine Fehlbewertung 
des Pixels ergeben wiirde. Diese Probleme im Randbereich 
werden somit durch die Nicht-Beriicksichtigung des 
Randbereiches behoben. Die Breite des Randbereiches hangt von 
der Auflosung des Ref erenzbildes ab. Geeignete Breiten des 
Randbereiches liegen im Bereich von 1 bis 10 Pixel 
vorzugsweise im Bereich von 1 bis 4 Pixel. 



15 



Programmtechnisch wird die Zuordnung der Ref erenzwerte 
dadurch gelost, dass jedem Segment ein Label zugeordnet wird 
und dass jedem Label die Farbeigenschaf t zugeordnet wird. 1st 
die Farbeigenschaf.t eine Graustufe, so kann diese Zuordnung 
zum Beispiel gemafc folgender Tabelle dargestellt werden: 



Label 


Graustufe 


0 


nop 


1 


100 


2 


130 


3 


215 


4 


190 


5 


160 


6 


235 


7 


80 


8 


55 j 


9 


30 


10 


255 



20 



25 



Der Label 0 wird den Randbereichen zugeordnet und anstelle 
einer Graustufe ist dem Label 0 ein Code „nop« zugeordnet, 
?. e ?__»?.° operation" bedeut.et. Liegt ein Pixel im -Randbereichy 
so wird hierdurch beim Vergleich der Code fur „no operation" 
aufgerufen, wodurch der Vergleich nicht ausgeftihrt wird. Fur 
die weiteren Label 1-10 werden jeweils im Vergleich die 
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entsprechenden Graustufen aufgerufen. Beira Vergleich selbst 
wird der Absolutwert zwischen der Graustufe des 
Referenzwertes und der Graustufe des zu vergleichenden Pixels 
gebildet und gepruft, ob dieser Absolutwert kleiner als der 
Schwellwert ist. 1st dies der Fall, so liegt die Graustufe 
des Pixels im gewunschten Bereich und im Ergebnisbild wird 
der korrekte Wert gesetzt. Ansonsten wird im Ergebnisbild der 
Fehlerwert gesetzt. 

Werden ans telle der Graustufen Farbwerte verwendet, so sind 
jedem- Label jeweils ein Satz Farbwerte zugeordnet, die die 
jeweilige Farbe beschreiben. 

Nachfolgend wird ein Verfahren zum Segmentieren eines 
Referenzbildes erlautert (Figur 2). Zunachst muss ein 
Referenzbild bereit gestellt werden (Schritt S10) . Das 
Bereitstellen bzw. Erzeugen eines Referenzbildes kann dadurch 
erfolgen, dass ein fehlerloser Ausdruck des Bildes mit der 
optischen Erf assungseinrichtung 5, die auch zum Erfassen des 
IST-Bildes verwendet wird, erfasst wird, urn von dem Bild eine 
digitale Bilddatei zu erzeugen. 

Andererseits ist es auch moglich, falls das zu druckende Bild 
bereits als digitale Bilddatei vorliegt, diese Bilddatei 
unmittelbar zu verwenden. Hierbei ist es jedoch zweckmaSig, 
die Auflosung, d.h. die Anzahl der Pixel pro Langeneinheit in 
jeder Reihe und Spalte, dieser Bilddatei an die Auflosung des 
IST-Bildes anzupassen. In der Regel durfte die Auflosung des 
IST-Bildes etwas grober sein, als die der als Druckvorlage 
dienenden Bilddatei, weshalb mittels geeigneter und bekannter 
Interpolationsverfahren die Auflosung in entsprechender Weise 
verringert wird. 



Danach werden zusammerJaangende Bereiche. im. .Ref er enzbi-ld- - 

ermittelt, die etwa die gleiche Farbe igenschaf ten besitzen, 
wobei ein solcher Bereich jeweils ein Segment bildet (Schritt 



2002ODT1202 



12 

Sll) . Dies kann.beispielsweise f olgendermaSen ausgeftihrt 
werden : 

die Pixel werden einzeln jeweils einem Segment 
zugeordnet, wobei die Pixel in jeder Reihe j (Fig. 3) 
von links nach rechts die einzelnen Reihen 
aufeinanderfolgend von oben nach unten abgearbeitet 
werden . 

Von einem einem Segment zuzuordnenden Pixel werden die 
Referenzwerte der drei benachbarten Pixel in der Reihe 
oberhalb dieses Pixels und der Referenzwert des links 
von dem zuzuordnenden Pixel benachbarten Pixel 
ausgelesen. Sind die Pixel in Reihen j und Spalten i 
angeordnet (Fig. 3), dann werden zu dem zuzuordnenden 
Pixel mit den Koordinaten (i, j) die Referenzwerte der 
Pixel mit den Koordinaten (i-1, j-l), (i, j-1), (i+1, j - 
1) und (i-1, j) ausgelesen. 

Danach wird ermittelt, welche der vier Referenzwerte am 
ahnlichsten der Farbeigenschaf t des zuzuordnenden Pixels" 
ist . 

1st die Differenz dieses Ref erenzwertes und die 
Farbeigenschaf.t des zuzuordnenden Pixels geringer als 
ein vorbestimmter Schwellwert, so wird das zuzuordnende 
Pixel dem Segment zugeordnet, das das Pixel enthalt, 
dessen Referenzwert am nachsten der Farbeigenschaf t des 
zuzuordnenden Pixels ist. 

Diese Zuordnung erfolgt, indem dem zuzuordnenden Pixel 
der Label dieses Segmentes im Referenzbild eingetragen 
wird. 

Unterscheiden sich die Farbeigenschaf t des zuzuordnenden 
Pixels von dem nachstliegenden Referenzwert urn mehr als den 
Schwellwert, so kann dieses Pixel keinem der benachbarten 
Segmente zugeordnet werden. Dieses Pixel bildet den Kern fur 

ein neues Segment, wobei ein neuer .Label der 

Zuordnungstabeile erzeugt wird und dieser neue Label im 
Referenzbild an der Stelle des Pixels eingetragen wird. 
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Dem neuen Label wird in der Zuordnungstabelle zunachst die 
Farbeigenschaf t des einen Pixels zugeordnet , das die Bildung 
des neuen Segmentes ausgeldst hat. Diese Farbeigenschaf t kann 
als Referenzwert diesem Label zugeordnet werden (Schritt 
S12) . Alternativ ist es moglich, als Referenzwert den 
Mittelwert der Farbeigenschaf ten der einzelnen Pixel eines 
Segmentes zu verwenden. Hierbei wird beim Hinzuftigen eines 
neuen Pixels zu einem Segment dessen Farbeigenschaf t mit der 
entsprechenden Gewichtung mit dem bisher ermittelten 
Referenzwert des Segmentes gemittelt . 

Ist das Referenzbild vollstandig segmentiert, besteht das 
Referenzbild aus zusammenhangenden Bereichen, deren Pixel 
jeweils ein bestimmter Label zugeordnet ist. Den Pixeln der 
Randbereiche der Segmente wird nun der Label fur den 
Randbereich, namlich der Label „0 U zugeordnet (Schritt S13) . 

Nach einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung wird 
untersucht, ob Segmente bestehen, die weniger als eine 
vorbestimmte Anzahl von Pixel aufweisen und damit kleiner als 
eine vorbestimmte Grofie sind. Sind derartige Segmente 
vorhanden, wird gepriift, ob die Farbeigenschaf ten 
benachbarter Segmente sich von der Farbeigenschaf t dieses 
kleinen Segmentes nicht urn einen vorbestimmten zweiten 
Schwellwert unterscheidet . Ist dies der Fall, so werden diese 
beiden Segmente zu einem einzigen Segment vereint, wobei 
diesem neuen Segment ein neuer Label zugeordnet wird. Diesem 
neuen Label wird als Referenzwert der gewichtete Mittelwert 
aus den Ref erenzwerten der beiden ursprtinglichen Label 
zugeordnet. Mit dieser Vereinigung von kleinen Segmenten mit 
weiteren Segmenten wird die Unterteilung in sehr kleine 
Segmente vermieden, soweit es moglich ist, da derart kleine 
Segmente, insbesondere wenn ein Randbereich vorgesehen wird, 
der nicht gepruft wird, fur die Kontrolle des _Druckbild.es. „ 
nicht zweckmafiig' ist 7 
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Figur 5 zeigt ein Ref erenzbild, das zwei Rechtecke aufweist. 
Das obere Rechteck ist vollstandig schwarz und das untere 
Rechteck weist einen Farbverlauf von schwarz /weifi in Richtung 
von unten nach oben auf . Figur 6 zeigt die Grenzen der 
Segmente des in Figur 5 gezeigten Ref erenzbildes . Das 
schwarze Rechteck bildet ein einziges Segment 9 . Das untere 
Rechteck mit dem linearen Farbverlauf ist in mehrere 
streif enformige Segmente 9 unterteilt, deren Referenzwert die 
mittlere Farbeigenschaf t des jeweiligen Streif ens, d.h. die 
mittlere Helligkeit bzw. die Graustufe dieses Streif ens 
beschreibt. Figur 8 zeigt ein IST-Bild, in dem gewisse 
Bereiche 8 nicht korrekt gedruckt sind. Das Ergebnisbild 
(Figur 8) , das gemaE dem oben erlauterten Verfahren ermittelt 
worden ist, sind diese nicht korrekt gedruckten Bereiche 8 
schwarz dargestellt und der ubrige Bereich des Ergebnisbildes 
ist weifi. Ein Operator des Drucksystems, der die schwarzen 
Bereiche des Ergebnisbildes sieht, erkennt sofort, dass ein 
Fehldruck vorliegt und kann geeignete Mafinahmen zum Beheben 
des Fehldruckes einleiten. 

Figur 9 zeigt ein weiteres Ref erenzbild. Figur 10 zeigt das 
Referenzbild aus Figur 9 nach dem Segmentieren gemaS dem 
Schritt Sll. Jedem Segment ist eine bestimmte Farbeigenschaf t 
zugeordnet. Die einzelnen Segmente sind hier jeweils durch 
die Farbeigenschaf t , die in dem vorliegenden Fall eine 
Graustufe ist, dargestellt. Die Darstellung der 
Farbeigenschaf ten erfolgt hier jedoch mit Falschf arben, das 
heiEt, das die Helligkeit der einzelnen Segmente in Figur 10 
keine Aussage uber die tatsachliche Graustufe des jeweiligen 

Segmentes erlaubt. In Figur 10 erkennt man viele kleine 

„Flecken u , die jeweils ein Segment bilden. 

Figur 11 zeigt das gemafi Figur 10 segmentierte Bild nach der 

Vereinigung von Segmenten gemSS dem Schritt. SJL4 — Hier -ist 

"~deutlxch zu~erkennen, dass viele Bereiche mit kleinen 
unterschiedlichen Flecken zu gro&f lachigen einheitlichen 
Bereichen verbunden worden sind. 
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Das Bild nach Figur 11 wurde weiter verarbeitet, indem den 
Randbereichen, die detektiert worden sind, der Label 0 gemaS 
dem Schritt S13 zugeordnet worden ist. Die Randbereiche sind 
in Figur 12 weifi dargestellt. Die ubrigen 'Bereiche sind 
schwarz dargestellt. An Hand von Figur 12 kann man gut 
erkennen, dass die Segment ierung der urspriinglichen 
Morphologie (Figur 9) des Bildes entspricht, Hierdurch wird, 
wie es oben erlSutert ist, eine wesentlich bessere Qualitat 
und Zuverlassigkeit bei der automat ischen Uberwachung von 
Druckerzeugnissen erzielt. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren wird auf dem in Figur 4 
gezeigten Drucksystem ausgeftihrt. Das Verfahren kann als 
Computerprogramm, das am Computer der Auswerteeinrichtung 
ausftthrbar gespeichert ist, realisiert sein. Dieses 
Computerprogramm kann auf einem Datentrager gespeichert sein 
und- auf anderen Drucksystemen zur Ausfiihrung gebracht werden, 

Die Erfindung kann f olgendermafien kurz zusammengef asst 
werden : 

Mit der Erfindung wird die Qualitat bei der automatischen 
Uberwachung von Druckbildern in Ectitzeit dadurch verbessert, 
das ein Referenzbild verwendet wird, das derart segmentiert 
ist, dass die Pixel der Segmente etwa die gleiche 
Farbeigenschaf t besitzen. Hierdurch geben die Segmente des 
Ref erenzbildes etwa die Morphologie des Ref erenzbildes 
wieder, wobei jedem Segment ein die Farbeigenschaf t des 
Segmentes sehr gut beschreibender Referenzwert zugeordnet 
ist. Die Pixel des IST-Bildes werden jeweils mit dem 
Referenzwert des entsprechenden Segments verglichen. Dieser 
Vergleich ist aufgrund der hohen Qualitat des Ref erenzwertes 
sehr zuverlassig. ... . - 
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Bezugszeichenliste 



1 


Druckeinrichtung 


2 


Papierrolle 


3 


Nachbearbeitungseinrichtung 


4 


Walze 


5 


Z e i 1 enkame r a 


6 


Auswerteeinrichtung 


7 


Anzeigeeinrichtung 


8 


Fehldruckbereich 


9 


Segmente 


Verf ahrensschritte 


SI 


Aufnehmen des IST-Bildes 


S2 


Speichern des IST-Bildes 



53 Lagebestiiranung des IST-Bildes . 

54 Vergleich der Pixel des IST-Bildes mit 
Refer enzwerten 

55 Setzen des Fehlerwertes 

56 Setzen des korrekten Wertes 

57 Sind alle Pixel verglichen? 

58 Aufbereitung des Ergebnisbildes 

59 Darstellung des Ergebnisbildes 

510 Bereitstellen eines Ref erenzbildes 

511 Segmentieren 

512 Zuordnen des Ref erenzwertes 

513 Randbereiche bestimmen 

514 Vereinigung von Segmenten 
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Pa t entanspriiche 

1. Verfahren zur Kontrolle, insbesondere zur Echtzeit- 
Kontrolle von Druckbildern, umfassend folgende Schritte: 

elektrooptisches Erfassen und Digitalisieren eines Ist- 
Bildes in einzelne Pixel, 

Verwenden eines Ref erenzbildes , das in mehrere Segmente 
(9) derart segmentiert ist, dass die Pixel den Segmenten 
(9) in etwa die gleiche Farbeigenschaf t aufweisen, wobei 
ein diese Farbeigenschaf t beschreibender Referenzwert 
den in dem jeweiligen Segment angeordneten Pixeln 
zugeordnet wird, 

Vergleichen der Farbeigenschaf ten der Pixel des 1ST- 
Bildes mit den korrespondierenden Ref erenzwerten des 
Ref erenzbildes , wobei bei einer Abweichung tiber einen 
vorbestimmten Schwellwert ein korrespondierendes Pixel 
in einem Ergebnisbi Id als Fehler markiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die den Segmenten zugeordneten Farbeigenschaf ten 
Graustufen und/oder Farbwerte sind. 

• 3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Vergleichen die Pixel des IST-Bildes durch eine 
affine Abbildung auf korrespondierende Pixel des 
Ref erenzbildes abgebildet werden. 

3 0 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass Randbereiche der Segmente (9) beim Vergleichen nicht 
beriicksichtigt werden. 

. 35- 5 -. Verf ahren nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet/ 
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dass die Randbereiche eine Breite von 1 bis 10 Pixel und 
vorzugsweise von 1 bis 4 Pixel aufweisen. 

6 . Verf ahren nach einem der Ansprttche 1 bis 5 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ergebnisbild aufbereitet wird, indem einzelne oder 
wenige zusammenhangende und als fehlerhaft markierte Pixel 
zurttck gesetzt werden. 

7 . Verf ahren nach einem der Ansprttche 1 bis 6 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ergebnisbild zur Ubertragung an eine Kontrollstation 
komprimiert wird. 

8. Verf ahren zum Segmentieren eines Ref erenzbildes far ein 
Verf ahren nach einem der Ansprttche 1 bis 7, umfassend 
folgende Schritte: 

Bereitstellen eines digitalen Ref erenzbildes mit einer 
Vielzahl Pixel, 

Ermitteln zusammenhangender Bereiche mit etwa gleicher 
Farbeigenschaft, wobei ein solcher Bereich jeweils ein 
Segment (9) bildet, 

Zuordnen eines Ref erenzwertes zu den Pixeln eines 
Segmentes (9), wobei der Referenzwert ein MaJS fur die 
Farbeigenschaft des jeweiligen Segmentes (9) ist. 

9. Verf ahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den Pixeln am Randbereich der Segmente (9) ein Nicht- 
Referenzwert zugeordnet wird, was bedeutet, dass diese Pixel 
nicht mit den Pixeln des Ist-Bildes zu vergleichen sind. 

10. Verf ahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim "Ermitteln" der 'zusammenhangenden Bereiche mit 
gleicher Farbeigenschaft alle Pixel fttr einen solchen Bereich 
ausgewahlt werden,. deren Farbeigenschaf tswerte innerhalb 

2002ODT12 02 ' 




19 

eines gewissen Bereichs um den Wert dieser Farbeigenschaf t 
liegt . 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Segmente, die kleiner als eine vorbestimmte Grofie sind, 
und die ein benachbartes Segment aufweisen, dessen 
Farbeigenschaf t weniger als ein vorbestimmter Farbabstand von 
der Farbeigenschaf t dieses Segmentes entfernt ist, mit dem 
benachbarten Segment vereinigt wird, wobei als 
Farbeigenschaf t des vereinigten Segmentes eine aus den 
Farbeigenschaf ten der beiden Segmente gemittelte 
Farbeigenschaf t verwendet wird. 

15 12 . Vorrichtung zur Echtzeitkontrolle von Druckbildern 
umfassend 

eine Druckeinrichtung (1), 

eine optische Abtasteinrichtung (5) zum Abtasten des • 
bedruckten Materials, 
2 0 - eine Auswerteeinrichtung (6), die mit der optischen 
Abtasteinrichtung (5) verbunden ist, wobei die 
Auswerteeinrichtung (6) einen Computer mit einem 
Speicher und einer zentralen Prozessoreinheit umfasst, 
und 

im Speicher der Auswerteeinrichtung (6) ein Programm zum 
Ausfiihren eines Verfahrens nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 11 ausfuhrbar gespeichert ist. 

13. Sof twareprodukt zum Ausfiihren eines Verfahrens nach einem 
30 oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11. 

14. Sof twareprodukt nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es auf einen maschinenlesbaren Datentrager_. gespeichert 

35 ist!""' 
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Zusammenfassung 

Mit der Erfindung wird die Qualitat bei der automatischen 
Uberwachung von Druckbildern in Echtzeit dadurch verbessert, 
das ein Referenzbild verwendet wird, das derart segmentiert 
ist, dass die Pixel der Segmente etwa die gleiche 
Farbeigenschaft besitzen. Hierdurch geben die Segmente des 
Referenzbildes etwa die Morphologie des Ref erenzbildes 
wieder, wobei jedem Segment ein die Farbeigenschaft des 
Segmentes sehr gut beschreibender Referenzwert zugeordnet 
ist. Die Pixel des IST-Bildes werden jeweils mit dem 
Referenzwert des entsprechenden Segments verglichen. Dieser 
Vergleich ist aufgrund der hohen Qualitat des Ref erenzwertes 
sehr zuverlassig. 

(Fig. 8) 
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